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It can be approximated based on solely the mission parameter R for small density ratios, at r = 1.  This 
was the only solution examined by Gordon2. 
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The result is that for any set of stage construction assumptions, i.e., a reference stage, the fi,0 can be 
estimated according to the level of information available.  Then comparable other stages mass fractions 
can be estimated.  For instance, one could set the constants according to the existing LOx/LH2 Centaur, 
and estimate a LOx/LCH4, 1.3 thrust‐to‐weight “Centaur.” 
 
The final paper will compare propellants with these models for boost and modified single‐stage‐to‐orbit 
applications.  It will also demonstrate mass fraction models as a function of stage propellant mass for 
stages small enough to show significant mass fraction reduction.  This is based on the empirical solid 
rocket motor data, with the scaling law extended to liquids and compared to the less extensive database 
of small liquid stages.  The combination of these models then allows the exploration small launch vehicle 
design spaces, and the beginnings of design‐to‐lowest‐cost optimization. 
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